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論文内容の要旨
本論文は，遷移金属および遷移金属炭化物における炭素の拡散現象，および一般の 2 元系における
相互拡散現象について研究したものであり，緒言，本文 7 章ならびに総括より成っている。
緒言では，原子炉材料を開発する上での，本研究の重要性と従来の研究結果を概説し，本研究の内
容ならびに目的を明らかにしている。
第 l 章はタンタル中における炭素の拡散を，また第 2 ，第 3 章は夫々，ニオブおよびバナジウム中
における炭素の拡散について研究したものであって， 14C を用いたトレーサ法によって炭素の拡散係
数を測定している。これらの測定結果から，この種遷移金属中での炭素の拡散の機構がlOOOOC ~2000 
℃の高温度領域においても，格子問機構であることを明らかにしている。
第 4 章は，ニオフ事炭化物中で、の炭素の拡散について研究したものである。ニオプと黒鉛の反応によ
ってニオブ金属の表面に生成されるニオブ炭化物層が放物線則に従って成長することを確かめるとと
もに，この層成長速度定数から NbCおよび~Nb2C 中の炭素の固有拡散係数を求めている。
第 5 章は NbC 中の炭素の自己拡散係数をトレーサ法によって測定した結果を記述したものである。
この自己拡散係数と第 4 章の固有拡散係数との比較検討より NbC中の炭素の拡散の機構は空孔(炭素
副格子の)機構であることを明らかにしている。
第 6 章は 2 元合金系の相互拡散係数と Matano 面について研究した結果である。金属ー炭素系に限
らず，一般の 2 元系の相互拡散現象を，拡散の進行につれて体積が変化する場合をも含めて，一般的
に定式化している。この結果，相互拡散係数のもつ物理的意味が明確になり，また体積変化を伴う相
互拡散は，全モル数固定座標系で記述すれば，通常の座標系による体積一定の場合の相互拡散の記述
??つ臼?
と全く同型となることを明らかにしている。さらに拡散試料中の Matano面の位置は座標軸の基準点
として試料の左端，右端をとった場合，および座標系として全モル数固定座標系をとった場合のそれ
ぞれで異なり，これら 3 つの Matano 面の位置は，拡散の進行につれて互いに放物線則に従って離れ
てゆくことを示している。
第 7 章は 2 元多相系における相互拡散係数について記述したもので， 2 元系の相互拡散を，任意の
多相系に拡張して定式化している。この結果，相互拡散係数に対する表式は積分形で表わす限り，多
相系においても第 6 章の表式がそのままの形で成立することを明らかにするとともに侵入型拡散の場
合の相互拡散係数に対する表式の導出 およびこれを層成長法に適用した結果について詳述している。
総括は以上の結果をまとめたものである。
論文の審査結果の要旨
本論文は，核燃料および炉材料における拡散現象に対する申請者の一連の研究のうち，特にタンタ
ル，ニオブなどの遷移金属およびその炭化物中の炭素の拡散現象に関する研究をまとめたものである。
論文の前半ではタンタル，ニオプ，パナジウム中の炭素の拡散係数およびニオブ炭化物中の炭素の
拡散係数を測定するとともに，炭素の拡散の機構を明らかにしている。
論文の後半では金属炭素系に限らず\一般の二元系における相互拡散現象に対する一般的定式化を
行なったものであり，これによって，体積変化を伴う場合の相互拡散係数のもつ本質的意味が明らか
にされたと云える。
以上のように本論文は，遷移金属および炭化物における炭素の拡散現象の実験的研究ならびに拡散
現象一般に対する理論的解析を詳細に行なったものであり，原子力工学に貢献するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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